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(fj) Leichtgewichtsspiegelrohling sowie Verfahren zu seiner Herstellung 

(57) Die Erfindung betrifft einen Leichtgewichtsspiegelrohling 
mrt einem auf der Ruckseite seiner geschlossenen Spiegel- 
vorderplatte fest verbundenen Stutzgitter. Bei diesem Spie- 
gelrohling befindet sich auf der Vorderseite der Spiegeivor- 
derplatte bei der spateren Nutzung eine spiegeinde Fiache. 
ErfindungsgernaB ist dieses Stutzgitter aus Tetraedern auf- 
gebaut, welche regelmaBig angeordnet sind und sich nur an 
ihren Ecken beruhren. Dabei stimmt das Material der 
Spiegelvorderplatte mit dem Material der Tetraeder Gberein, 
damit bei Temperaturanderungen nicht unndtigerweise 
Spannungen erzeugt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Leichtgewichtsspiegel- 
rohling nach dem Oberbegriff des ersten Patentan- 
spruchs sowie Verf ahren zu seiner Herstellung. 

Derartige Leichtgewichtsspiegel sind aus dem Stand 
der Technik bereits bekannt 

Aus der US-PS4 917 934 ist ein Rohling fur einen 
Teleskopspiegel bekannt, bei welchem sich zwischen ei- 
ner Front- und einer Ruckseitenplatte ein Unterstiit- 
zungsnetzwerk befindet Dieses Unterstiitzungsnetz- 
werk besteht aus Strukturen, weiche aus thermisch kri- 
stallisiertem Glas bestehen. Das miteinander verschmol- 
zene Unterstutzungsnetzwerk wird dann mit der Front- 
platte verschmolzen. 

Aus der US-PS 3 484 328 und der US-PS 3 514 275 ist 
jeweils ein Rohling fiir einen Teleskopspiegel bekannt, 
welcher aus Glaskeramik besteht Auf der Ruckseite des 
Spiegels befinden sich in der Ruckseitenplatte jeweils 
eine Offnung zu den inneren Aushohlungen im Spiegel. 
Bei der US-PS 3 514 275 ist der Rohling aus vielen ein- 
zelnen, wabenf6rmigen Korpern aufgebaut, wahrend 
der Rohling gemaB der US-PS 3 484 328 aus einem GuB 
hergestellt ist. 

Aus der DE-PS 31 16 357 (entspricht US- 
PS 4 447 130) ist ein Leichtgewichtsspiegelrohling fiir 
astronomische Zwecke bekannt, bei welchem auf der 
Ruckseite einer Spiegelplatte aus Quarzglas oder hoch- 
silikatischem Glas Rohrreihen aus Quarzglas, Quarzgut 
oder hochsilikatischem Glas angeordnet sind. Dieses 
Stutzgeriist wird auf der Ruckseite von einer Rucken- 
platte abgeschlossen. 

Aus der DE-PS 29 29 714 (entspricht US- 
PS 4 331 383) ist ein Hersteilverf ahren fur Leichtge- 
wichtsspiegel bekannt, bei welchem die Spiegelplatte 
aus Quarzglas besteht Auf der Ruckseite dieser Spie- 
gelplatte befindet sich ein zell- oder wabenformiges 
Traggerust aus Quarzglas oder Quarzgut, weiche mit 
der Spiegelplatte verschweiBt oder verschmolzen sind. 

Aus der DE-PS 30 18 785 (entspricht US- 
PS 4 466 700) ist ein Leichtgewichtsspiegel bekannt, bei 
welchem die Front- und Riickenplatte aus Quarzglas 
oder hochsilikatischem Glas besteht und zwischen die- 
sen ein Stutzgeriist aus platten- und/oder rohrformigen 
Teilen angeordnet ist, wobei die Dichte des Werkstoffes 
des Stutzgerusts eine Dichte aufweist, weiche kleiner ist 
als die der Front- bzw. Riickenplatte. 

Aus der DE-PS 35 10414 (entspricht US- 
PS 4 898 604) ist ein Herstellungsverfahren fur einen 
Leichtgewichtsspiegelrohling bekannt, welcher zwi- 
schen Spiegelplatte und Riickenplatte ein Stiitzgerust 
aufweist Das Stutzgeriist besteht aus Quarz und wird 
unter Benutzung von Graphitformkorpern erzeugt, wei- 
che nach der Erzeugung des Stutzgerusts entfernt wer- 
den. Die Formkorper sind dabei Wurfel oder Dreiecks- 
saulen und konnen nach der Erzeugung ganz einf ach aus 
dem Stutzgeriist herausgezogen werden. 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, einen Leichtge- 
wichtsspiegelrohling herzustellen, welcher bei m6g- 
lichst gunstiger Herstellungsweise eine leichte Ausfuh- 
rung eines Stutzgitters ermoglicht, sowie Verfahren zu 
dessen Herstellung. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den 
kennzeichnende Teil des ersten Patentanspruchs sowie 
durch ein Verfahren nach Anspruch 12 gelost 

Das Verfahren erlaubt es, diesen Leichtgewichtsspie- 
gelrohling kostengunstig herzustellen und auf die RUck- 
seite der Leichtgewichtsspiegelvorderflache eine Stutz- 
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struktur auf zubringen^ weiche mit Ausnahme der Boh- 
rungen, eine geschlossene Oberflache aufweist 

Damit man die Formkorper leicht- aus der Beschich- 
tung entfemen kann, ist es vorteilhaft, wenn das Form- 
5 korpermaterial eine niedrigere Herauslosetemperatur 
aufweist als das Material der Beschichtung. 

Vorteilhafterweise sind die Formkorper Tetraeder, 
weiche fiir ein Unterstutzungssystem einen gut en Halte- 
angriff liefern. Der Angriffspunkt der Haltestruktur 
io kann dabei an den Bohrungen durch die Beschichtung 
erfolgen. 

Damit das Formkorpermaterial gut unter der Be- 
schichtung entfernt werden kann, ist es vorteilhaft, wenn 
die Bohrungen durch alle freien erzeugten Flachen des 
15 ersten, mit einer Beschichtung versehenen Formkorpers 
erfolgen. 

Eine besonders gute Verbindung und auch Span- 
nungsfreiheit bei Temperaturschwankungen erhalt man, 
wenn das Material der Spiegelvorderplatte mit dem der 
20 Beschichtung ubereinstimmt 

Als Material fur die Spiegelvorderplatte, die Rippen 
und die Spiegelruckplatte eignet sich insbesondere Sili- 
ziumkarbid, welches bei relativ geringem Gewicht eine 
sehr grofies E-Modul, groBe Festigkeit und Harte be- 
25 sitzt, sehr temperaturleitfahig ist und einen niedrigen 
Ausdehnungskoeffizienten aufweist 

Als Material fur Formkorper eignet sich insbesondere 
Graphit, da es etwa den gleichen Ausdehnungskoeffi- 
zienten wie Siliziumkarbid besitzt und bei den notwen- 
30 digen hohen Temperaturen formstabil bleibt Graphit 
kann nach dem Beschichten leicht mit Sauerstoff ausge- 
brannt werden. 

Damit die Spiegelvorderplatte eine moglichst einheit- 
liche Dicke aufweist, ist es vorteilhaft, wenn die Flachen 
35 auf welchen die ersten Formkorper auf der Spiegelvor- 
derplatte aufliegen, urn die Dicke der spateren Be- 
schichtung erhoht werden. 

Zur kostengunstige Herstellung wird die Spiegelvor- 
derplatte direkt auf einer Formunterlage aus Graphit 
40 durch Beschichten hergestellt Dies erspart insbesonde- 
re die teure Bearbeitung des harten Materials zur haufig 
gebrauchten Asphare, sofern die gewtinschte Form be- 
reits als Negativ auf dem Graphitkorper ausgebildet ist 
Die Erfindung wird nachstehend in beispielhafterwei- 
45 se anhand der Figuren naher erlautert, wobei weitere 
vorteilhafte Merkmale sowie dem bessern Verstandnis 
dienende Erlauterungen und Ausgestaltungsmoglich- 
keiten des Erfindungsgedankens beschrieben sind. 
Dabei zeigen 

so Fig. 1. eine Spiegelvorderplatte eines Leichtge- 
wichtsspiegels auf einem Formunterlagenkorper; 

Fig- 2a— f den HerstellungsprozeB eines erfindungs- 
gemaBen Leichtgewichtsspiegels; 

Fig. 3 die verwendeten Formkorper und die Form- 
55 platte; 

Fig. 4a die Entstehung der ersten tetraedrischen Kor- 
per der Verrippungsschicht auf der Ruckseite der Spie- 
gelvorderplatte des Leichtgewichtspiegels in seitlicher 
Ansicht; und 

6o Fig- 4b die tetraedrischen Korper der Verrippungs- 
schicht auf der Ruckseite der Spiegelvorderplatte des 
Leichtgewichtspiegels aus Fig. 4a in Aufsicht; und 

Fig. 4c die Einsetzung der oktaedrischen FormkSrper 
in die Verrippungsschicht auf der Ruckseite der Spiegel- 

65 vorderplatte des Leichtgewichtspiegels in seitlicher An- 
sicht; und 

Fig. 4d die oktaedrischen Formkorper in der Verrip- 
pungsschicht auf der Ruckseite der Spiegelvorderplatte 
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des Leichtgewichtspiegels in Aufsicht; 

Fig. 5 eine seitliche 3-D-Darsteilung eines Leichtge- 
wichtsspiegels nach dem vorletztenSchritt;und 

Fig. 6 eine Aufsicht auf die Ruckseite des fertigen 
Spiegels. 

In der Fig. 1 ist der Beginn der Hersteilung des 
Leichtgewichtsspiegelrohlings dargestellt, wobei die 
weiteren Herstellungsschritte unter Bezugnahme auf 
die Fig, 2 und 4a — d erfolgt 

Im ersten Herstellungsschritt zur Erzeugung des ver- 
fassungsgemaBe Leichtgewichtsspiegelrohlings wird ei- 
ne Spiegelvorderplatte (1) auf einen Formunterlagen- 
korper (2) aufgebracht. Diese Aufbringung kann durch 
Auflegung einer vorgefertigten Spiegelvorderplatte (1) 
erfolgen, wenn die Spiegelvorderplatte (1) in sich ela- 
stisch ist Sinnvollerweise bestehen aber Spiegelvorder- 
platten (1) aus einem harten Material, so daB es wegen 
der Spannungsfreiheit vorteilhaft ist, die Spiegelvorder- 
platte (1) auf dem Formunterlagenkorper (2) zu erzeu- 
gen. 

Der abgebildete Formunterlagenkorper (2) besteht 
aus Graphit Auf diesem Formunterlagenkorper (2) wird 
die Spiegelvorderplatte (1) im CVD-Verfahren (Chemi- 
cal- Vapor-Deposition- Verfahren) hergestellt, wobei als 
Material fur die Spiegelvorderplatte (1) Siliziumkarbid 
(SiC) verwendet wird. Die Hersteilung erfolgt bei Tero- 
peraturen oberhalb 1000°C unter LuftabschluB, damit 
der Graphit des Formunterlagenkorpers (2) nicht ver- 
brermt 

Die nun folgenden Herstellungsschritte werden an- 
hand der Fig. 2a— f erlautert, wobei aus zeichnerischen 
Vereinfachungsgrunden die Spiegelvorderplatte (1) 
plan gezeichnet ist 

Die Spiegelvorderplatte (1) liegt mit seiner Vorder- 
seite (lb) auf dem Formunterlagenkorper (2) auf. Diese 
Vorderseite (lb) wird nach Fertigsteliung des Leichtge- 
wichtsspiegels verspiegelt 

Auf die Ruckseite (la) der Spiegelvorderplatte (1), 
welcher zu diesem Herstellungszeitpunkt noch nicht 
vollstandig erzeugt ist und nur eine vorherbestimmte 
Teildicke aufweist werden dreieckige Formplatten (3) 
aufgelegt Diese Formplatten (3) bestehen aus Graphit 
und sind in der Fig. 3c abgebildet Sie haben die Form 
von einer Dreieckssaule, wobei die Dreiecksflachen 
gleichschenkeiige Dreiecke sind. Die Abmessungen der 
Dreiecksflachen stimmen mit denen der spater verwen- 
deten Tetraeder- und Oktaeder-Formkorpern (siehe 
Fig. 3a und Fig. 3b) uberein. Ihre Hone ist so bemessen, 
daB sie mit der Dicke der zweiten spateren Beschich- 
tung (6) moglichst gut ubereinstimmt Die Formplatten 
(3) werden so angeordnet, daB sie sich jeweils an ihren 
Spitzen beruhren (siehe fur das Auflagenschema 
Fig. 4b). Durch diese Formplatten (3) in Verbindung mit 
entsprechend gestalteten tetraedrischen und oktaedri- 
schen Fonnkdrpern lassen sich unterschiedliche Wand- 
starken des Verrippungssystems erzeugen. 

Nach dem Auflegen der Formplatten (3) erfolgt eine 
Beschichtung (4) nach dem CVD-Verfahren. Diese Be- 
schichtung (4) besteht aus demselben Material wie die 
Spiegelvorderplatte (1). Danach wird die dann entstan- 
dene Ruckseitenoberflache (la) auf die gewiinschte Dik- 
ke der Spiegelvorderplatte (1) oberflachenhaft abge- 
schliffen und die Formplatten (3) entfernt Diese Entfer- 
nung kann mechanisch erfolgen oder durch eine Ver- 
brennung mit Sauerstoff. 

Nachdem nun die Formplatten (3) entfernt sind, wer- 
den erste tetraedrische Formkorper (5) (siehe Fig. 3a) 
aus Graphit auf die durch die Beschichtung (4) neu ent- 



standenen Flachen (4a) der Beschichtung (4) (wie in 
Fig. 2d ersichtlich) aufgelegt Dann erfolgt eine zweite 
Beschichtung (6) aus Siliziumkarbid. Das Ergebnis ist in 
Fig. 4a und 4b dargestellt 
5 Durch dieser Beschichtung (6) werden seitliche Boh- 
rungen (7) durch die Mitte der schrag stehenden, neu 
erzeugten Oberflachen (16) aus SiC bis auf den Form- 
korper (5) gefiihrt Dann wird der Formkorper (5) aus 
Graphit unter Zugabe von Sauerstoff bei Temperaturen 
io oberhalb von 1000°C verbrannt, so daB sich ein tetraed- 
rischer Hohlraum (8) unter der Beschichtung (6) ausbil- 
det 

Auf die freien Dreiecksflachen (9) auf der Ruckseite 
(la) der Spiegelvorderplatte (1) zwischen den tetraedri- 

15 schen Hohlraumen (8) werden nun zweite oktaedrische 
Formkorper (10) (siehe Fig. 3b) aus Graphit mit jeweils 
einer ihrer Dreiecksflachen (10a) gelegt (siehe Fig. 4c 
und 4d), so daB auf ihrer Oberseite ein Negativbild der 1. 
Schicht als Liicken iibrigbleibt Diese oktaedrischen 

20 Formkorper (10) bedecken die Flachen (16) der tetraed- 
rischen Hohlkorper (8) und die freiliegenden Dreiecks- 
flachen (9), so daB bei der nun folgenden Beschichtung 
(11) die Rippendicke dieser tetraedrischen Hohlraume 
(8) konstant bleibt Oktaeder und Tetraeder, deren Fla- 

25 chen unter einem Winkei von 150° zur Beschichtungs- 
richtung angeordnet sind, haben den Vorteil, daB sie sich 
viel gleichmaBiger beschichten lassen, als unter 180° 
liegende, senkrechte Wande. 

Das Ergebnis ist in Fig. 5 dargestellt, wenn man sich 

30 die oberen Deckflachen (15) wegdenkt Durch die Be- 
schichtung (11) erfolgen nun an den zuganglichen Fla- 
chen wieder Bohrungen (12), durch welche Sauerstoff 
gefiihrt wird, so daB die oktaedrischer Formkorper (10) 
verbrannt werden und der von ihnen vorher eingenom- 

35 mene Raum ein Hohlraum wird. 

Damit nun eine geschiossene ^iegelruckplatte ent- 
steht, werden die verbleibenden Offnungen (14) (siehe 
Fig. 4d) nun wieder mit tetraedrischen Formkorpern 
(entsprechend dem in Fig. 3a dargestellten Formkorper 

40 5) aufgefiiUt, eine weitere Beschichtung aufgebracht und 
durch die zugangliche Oberflache (15) des tetraedri- 
schen Formkorpers mit Beschichtung eine Bohrung (16) 
getrieben. Durch diese wird wieder Sauerstoff an den 
zweiten tetraedrischen Formkorper herangefuhrt urn 

45 diesen zu verbrennen, so daB sich ein zweiter tetraedri- 
scher Hohlraum (14) vollstandig ausbildet Die Riicksei- 
te sieht nun so aus wie in Fig. 6, hat aber unterschiedli- 
che Wanddicken auf der Ruckseite. 

Nun kann, falls notwendig durch eine weitere Be- 

50 schichtung die geschiossene ruckseitige Fiache des 
Spiegelrohlings in ihrer Dicke so dimensioniert werden, 
daB die Dicke der Spiegelruckplatte mit der die Spiegel- 
vorderplatte (1) ubereinstimmt Man erhalt so eine ge- 
schiossene Spiegelruckplatte, wenn man von den Boh- 

55 rungen(16)absieht 

Das Ergebnis ist in Fig. 5 am deutlichsten zu sehen. 
Der fertige Leichtgewichtsspiegel weist eine Vorder- 
und Spiegelruckplatte (die Spiegelruckplatte wurde aus 
darstellungstechnischen Griinden nicht dargestellt und 

60 befindet sich auf den Dreiecksflachen 15) auf, zwischen 
welch en sich ein Stutzgitter aus tetraedrischen Hohl- 
korpern (8, 14) befindet Dabei ist eine erste Lage der 
Hohlkorper (8) so angeordnet, daB ihre Basis auf der 
Ruckseite der Spiegelvorderplatte aufliegt und ihre 

65 Spkze eine Verbindung mit der Spiegelruckplatte hat 
Die zweite Lage der Hohlkorper (14) ist so angeordnet, 
daB ihre Basis auf der Ruckseite der Spiegelruckplatte 
aufliegt und ihre Spitze eine Verbindung mit der Spie- 
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gelvorderplatte besitzt Die Spitzen einer Lage von 
Hohlkorpern (8, 14) ist dabei im Schwerpunkt der Drei- 
ecke zwischen der anderen Lage von Hohlkorpern (14, 
8) arigeordnet 

Die Spiegelruckplatte weist schachbrettartig unter- 
schiedliche Wanddicken auf, wenn dies nicht bei der 
Dimensionierung der zweiten tetraedrischen Formkor- 
per berucksichtigt wird Diese unterschiedliche Wand- 
dicke kann man wie erwahnt beseitigen oder aber zur 
Befestigung nutzen, weil an den grSBeren Dicken leich- 
ter Elemente zum Tragen des Spiegels angebracht wer- 
den konnen. 

Dieses Stfltzgitter ist ganz anders als aus dem Stand 
der Technik bekannt. Nach dem Stand der Technik ste- 
hen die StQtzgitter senkrecht zwischen Vorder- und 
Ruckseite eines Spiegels. Dies fuhrt zu geometrischen 
Unvertraglichkeiten, AuBerdem konnte bei Spiegeln, 
welche bisher im CVD-Verfahren hergestellt wurden, 
die Spiegelruckseite nicht geschlossen ausgebildet wer 



Beispiel Graphit — in der beschriebenen Weise aufge- 
setzt werden. Bei- der Beschichtung mit SiC von der 
Ruckseite her, konnen nun viel gieichmaBigere Schicht- 
dicken erzielt werden, weil alle Pyramidenflachen unter 
5 einem Winkel von 60° zur Beschichtungsrichtung lie- 
gen. Nach der Beschichtung lassen sich die Kerne aus 
den Pyramiden entfernen, indem ihre uberzogenen Sei- 
tenflachen durchbohrt werden und das ganze Gebilde 
bei hohen Temperaturen einem Sauerstoffstrom ausge- 
io setzt wird, der das Graphit zu Gasen oxidiert 

Dieses so entstandene pyramidal Verrippungssystem 
kann schon als fertiges System verwendet werden, wenn 
jede Pyramide von einem Unterstutzungssystem als Un- 
terstutzungspunkt verwendet wird 
is Aber normalerweise mochte man gerne einen Spiegel 
mit einer Spiegelruckplatte herstellen. Dazu wird in ei- 
nem nachsten Schritt jede zweite Position des schach- 
brettartigen Dreiecksmusters, auf welcher keine Pyra- 
mide stent, mit passenden Oktaedern aufgefullt Diese 



den und die senkrechte Rippenanordnung fahrte bei 2 o Oktaeder bestehen aus zwei mit ihren Grundflachen 
diesen zu ungleichmaBiger Rippendicke des Stiitzgit- gegeneinander gestellten Pyramiden, deren Grundfla- 
ter f. . , chten Quadrate und deren Seitenflachen gleichseitigen 

Die erfindensche Ldsung der Erfindung ist darin zu Dreiecke sind 
sehen, daB vierseitige Pyramiden aus gleichseitigen Diese Oktaeder verdecken alle bisher von der ROck- 

Dreiecken das Problem der ungleichmaBigen Schicht- 25 seite der Spiegelvorderplatte sichtbaren Flachen und 
dicke des Stutzgitters losen, wobei diese Pyramiden auf bilden ihrerseits wieder Flachen, die unter 60° zueinan- 
der Ruckseite der Spiegelvorderplatte nach Art eines der und zur Spiegelruckseite orientiert sind Nach der 
Schachbrettmusters angeordnet smd und sich dabei nur zweiten CVD- Beschichtung werden wiederum die unte- 
die seitlichen Ecken der Pyramiden beruhren. Durch die ren einem Winkel von 60° zur Ruckseite der Spiegel- 
allseitig schragen Seiten der Pyramiden erhalt man eine 30 vorderplatte liegenden, nun uberzogenen Flachen 
sehr viel konstantere Rippendicke, als dies nach dem durchbohrt, um ihre Kerne auszugasen. 
Stand der Technik bisher moglich war. Die Spiegelruckplatte besitzt nun schachbrettartig 

Wenn man einen Spiegel nut geschlossener Riickfla- angeordnete pyramidenformige Liicken mit einer spie- 
che haben mochte, so muB man nur nach dem beschrie- gelbildlichen Orientierung zu den zuerst erzeugten Py- 
benen Verfahren die Herstellung durchfuhren und man 35 ramiden. Diese Lucken werden wieder mit passenden 
erhalt eine Vernppung zwischen der Spiegelvorderplat- Pyramiden aufgefullt, so daB eine ebene Ruckseite ent- 
te und der Spiegelruckplatte, welche aus vierseitigen steht Nach der dritten und letzten CVD-Beschichtung 
Pyramiden aus gleichseitigen Dreiecken besteht, die auf werden diese Kerne durch einen seitlich durch den Spie- 
jeder der beiden Vorder- und Spiegelruckplatte nach gel gefuhrten Sauerstoffstrom entfernt Der entstande- 
Art ernes Schachbrettmusters angeordnet und sich ge- 40 ne Spiegelkorper hat somit eine ganzlich geschlossene 
dreht gegenubergesteUt und ineinander verschachtelt Spiegelruckplatte und eine raumliche Verrippung mit 
smd Auf diese Weise entstehen durchlaufende Rippen zueinander geoffneten Zellen. 

unter einem Winkel von 60° zur Vorder- und Spiegel- Damit keine unterschiedlichen Wandstarken an der 

ruckplatte, die unteremander wiederum einen 60° - Win- Vorder- und Spiegelruckplatte an den Stellen entstehen, 
kel bilden. Damit haben also alle Flachen, welche die 45 an welchem die schachbrettartigen Bereiche zweimal 
Spiegelvorderplatte mit der Spiegelruckplatte verbin- beschichtet werden, deckt man diese Flachen wahrend 
den, einen Winkel von 60°. Je drei benachbarte Pyrami- ihrer ersten oder zweiten Beschichtung mit Dreiecksta- 
den bilden eine Sechseckzelle mit ihren Grundflachen. feln ab, deren Grundflache entsprechende Dreiecken 
Werden diese Sechseckzellen an der Vorder- und Spie- besitzen. Diese Abdeckungen lassen sich dann leicht 
gelruckplatte des Leichtgewichtsspiegels unterschied- 50 durch mechanisches Abschleifen und Entfernen und/ 
lich groB gewahlt, so lassen sich Spiegel mit ebener oder Ausgasen entfernen. 

Spiegelruckplatte herstellen, deren verspiegelte Spie- Ein weiterer Vorteil der geschilderten Verfahren be- 
gelvorderplatte erne Meniskusform besitzt, wobei dann steht in der Moglichkeit, bestimmte Bereiche der Ver- 
jedoch die Seiten der Pyramiden unter einem Winkel rippung durch Abdeckung wahrend der CVD- Beschich- 
von 600 zur Spiegelflache nicht mehr aus dieselben 55 tung in ihrer Wandstarke zu verringern und insbesonde- 

re in der freien Wahl der Rippendicke. Somit kann ins- 
besondere die Rippendicke in der Nahe der Befesti- 
gungspunkte groBer erzeugt werden als in den Randbe- 
reichen, wodurch sich das Spiegelgewicht und die Span- 
gleiche Dicke, weshalb sich die Form der Graphitkorper 60 nungen im Bereich der Lagerung verringerrL 
individueU andern muB. Es konnen auch andere Stoffkombinationen als Gra- 

Der besondere Vorteil der Verfahren besteht in der phit und Siliziumkarbid verwendet werden, wobei man 
Verwendung des CVD-Verf ahrens zur Spiegelherstel- bei der Auswahl darauf zu achten hat, daB der Stoff der 
lung, bei welchem, wie im Beispiel erwahnt, der Werk- Formkorper nach Herstellung der Beschichtung aus der 
stoff SiC aus der Gasphase abgeschieden wird Dabei 6 5 entstandenen Struktur durch Bohrungen entfernbar ist 
wird im ersten Schritt eine gleichformig dicke Vorder- Alle Formkorper sind vorteilhafterweise um die Be- 

flache hergestellt, auf deren Ruckseite Pyramiden aus schichtung kleiner ausgefOhrt, damit man einfache ge- 
einem spater zu entfernenden Kern-Werkstoff — im schlossene Flachen erhalt. Dabei sollte man beachten, 



Dreiecken der Grundflache besitzen. Man kann aber 
genausogut auch Menisken herstellen, deren Vorderfla- 
chen- und Spiegelruckplatte dieselbe Krummung be- 
sitzt Diese haben dann jedoch nicht mehr uberall die 
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daB die GroBe der Formkorper sich vom Spiegelmittel- 
punkt nach auBen leicht verandern kann, wenn man 
einen gleichartigen Strukturauf bau erhalten will. Ande- 
rerseits kann man aber auch durch eine geschickte Aus- 
wahl dieser Formanderungen erreichen, daB der Spiegel 5 
auf verschiedenen Radien eine unterschiedliche Festig- 
keit besitzt 

Patentanspruche 

10 

* 1. Leichtgewichtsspiegelrohling mit einem auf der 
Riickseite (la) seiner geschlossenen Spiegelvorder- 
platte (1) fest verbundene Stutzgitter, bei welchem 
sich auf der Vorderseite (lb) der Spiegelvorderplat- 
te (1) bei der spateren Nutzung eine spiegelnde 15 
Flache befmdet, dadurch gekennzeichnet, daB die- 
ses Stutzgitter aus Tetraedern (8, 14) aufgebaut 1st, 
welche regelmaBig angeordnet sind und sich nur an 
ihren Ecken beruhren, und daB Material der Spie- 
geivorderplatte rait dem Material der Tetraeder 20 
ubereinstirnmend ist 

2. Leichtgewichtsspiegelrohling nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Tetraeder (8, 14) 
hohl sind. 

3. Leichtgewichtsspiegelrohling nach einem der 25 
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Spiegelriickplatte vorhanden ist, daB auf die- 
ser Spiegelruckplatte Tetraeder (14) regelmaBig 
angeordnet sind, daB sich die Tetraeder (14) nur an 
ihren Ecken beriihren, daB die Spiegeivorderplatte- 30 
Tetraeder (8) an ihrer Spitze im Schwerpunkt des 
Dreiecks zwischen den Spiegelruckplatte-Tetrae- 
dern (14) mit der Spiegelruckplatte verbunden sind 
und daB die Spiegelruckpiatte-Tetraeder (14) an ih- 
rer Spitze im Schwerpunkt des Dreiecks (9) zwi- 35 
schen den Spiegelvorderplatte-Tetraedern (8) mit 
der Spiegeivorderplatte (1) verbunden sind 

4. Leichtgewichtsspiegelrohling nach einem der 
Anspruche 1—3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dicke der Spiegeivorderplatte (1) durchgehend ei- 40 
ne gleichmaBige ist 

5. Leichtgewichtsspiegelrohling nach einem der 
Anspruche 1—4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rippendicke durchgehend eine gleichmaBige ist 

6. Leichtgewichtsspiegelrohling nach einem der 45 
Anspruche 1—5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Leichtgewichtsspiegel ein Hauptspiegel fur astro- 
nomische Zwecke ist 

7. Leichtgewichtsspiegelrohling nach einem der 
Anspruche 1—6, dadurch gekennzeichnet, daB 50 
Bohrungen (7) an alien freien Flachen des ersten 
uberzogenen Formkorpers (5) angebracht sind. 

8. Leichtgewichtsspiegelrohling nach einem der 
Anspruche 1—7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Material der Spiegeivorderplatte (1) und das Mate- 55 
rial des Stutzgitters (8, 14) aus Siliziumkarbid (SiC) 
ist 

9. Leichtgewichtsspiegelrohling nach einem der 
Anspruche 1—8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dicke der Spiegeivorderplatte (1) und, falls vorhan- eo 
den, der Spiegelruckplatte zwischen 2 und 10 mm 
ist 

10. Leichtgewichtsspiegelrohling nach einem der 
Anspruche 1—9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rippendicke zwischen 0,1 und 2 mm ist 65 

11. Leichtgewichtsspiegelrohling nach einem der 
Anspruche 3—10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Abstand zwischen Vorder- und Spiegelruckplatte 
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nicht groBer als 300 mm ist 

12. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
wichtsspiegelrohlings mit einem auf der Riickseite 
(la) seiner geschlossenen Spiegeivorderplatte (1) 
fest verbundene Stutzgitter, bei welchem sich auf 
der Vorderseite (lb) der Spiegeivorderplatte (1) bei 
der spateren Nutzung eine spiegelnde Flache befin- 
det, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegeivor- 
derplatte (1) aus einem ersten Material besteht daB 
zumindest ein Teil der Spiegeivorderplatte (1) auf 
eine Formunterlagenkorper (2) aufgebracht bzw. 
aufgelegt wird, daB auf dieser Spiegeivorderplatte 
(1) erste Formkorper (5) aus einem zweiten Materi- 
al aufgelegt werden, daB diese ersten Formkorper 
(5) und der freie Teil (9) der Riickseite (la) der 
Spiegeivorderplatte (1) mit einem dritten Material 
iiberzogen werden, welches eine feste Verbindung 
mit dem Material der Spiegeivorderplatte (1) ein- 
geht, wodurch auf der Riickseite (la) der Spiegei- 
vorderplatte (1) ein Stutzgitter aufgebaut wird, daB 
durch das Material der Beschichtung(6) mindestens 
eine Bohrung (12) erfolgt und daB durch diese Boh- 
rung (12) das zweite Material des ersten Formkor- 
pers (5) entfernt wird, so daB Tetraeder- Hohlkor- 
per(8)entstehen. 

13. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
wichtsspiegelrohlings nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Material des ersten 
Formkorpers (8) einen niedrigeren Schmelzpunkt 
besitzt wie das erste Material der Spiegeivorder- 
platte (1) und das dritte Material der Beschichtung 
(6> 

14. Verfahren zur Herstellung ernes Leichtge- 
wichtsspiegeirohlings nach einem der Anspruche 
12—13, dadurch gekennzeichnet, daB als Formkor- 
per (5) Tetraeder Verwendung finden. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
wichtsspiegelrohiings nach einem der Anspruche 
12—14, dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrun- 
gen (7) an alien freien Flachen des ersten uberzoge- 
nen Formkorpers (5) angebracht werden. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
wichtsspiegelrohlings nach einem der Anspruche 
12—15, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Ma- 
terial der Spiegeivorderplatte (1) mit dem dritten 
Material der Beschichtung (6) ubereinstimmt 

" 17. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
wichtsspiegelrohiings nach einem der Anspruche 
12—16, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite 
Material des ersten Formkorpers (5) aus Graphit 
besteht 

18. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
wichtsspiegelrohlings nach einem der Anspruche 
12—17, dadurch gekennzeichnet, daB die Flachen 
(4a), auf welchen der erste Formkorper (5) auf der 
Spiegeivorderplatte (1) aufliegt, zumindest um die 
Dicke der spateren Beschichtung erhoht gestaltet 
werden. 

19. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
wichtsspiegelrohlings nach einem der Anspriiche 
12—18, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegei- 
vorderplatte (1) auf den Formunterlagenkorper (2) 
abgeschieden wird. 

20. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
wichtsspiegelrohlings nach einem der Anspruche 
12—19, dadurch gekennzeichnet, der Formunterla- 
genkorper (2) aus Graphit besteht 

21. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
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wichtsspiegelrohlings nach einem der Anspruche 
12—20, dadurch gekennzeichnet, daB ein erster Teil 
der Spiegelvorderplatte (1) auf die Formunterla- 
genkorper (2) mit einer vorherbestimmten Teildik- 
ke abgeschieden wird, daB auf diesen Teil der Spie- 5 
gelvorderplatte (1) Formplatten (3) aufgelegt wer- 
den, welche in der Form und der Anordnung den 
Aussparungen zwischen den ersten Formkorpern 

(5) entsprechen und welche in der Hone zumindest 
der Dicke der spateren Beschichtung (6) entspre- 10 
chen, daB dann der Rest der Spiegelvorderplatte (1) 
zumindest bis zu seiner vorbestimmten Hone abge- 
schieden wird, daB das zuviel abgeschiedene erste 
Material der Spiegelvorderplatte (1) und die Form- 
platten (3) entfernt wird und daB daraufhin die er- 15 
sten Formkorper (5) aus dem zweiten Material auf- 
gelegt werden. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
wichtsspiegelrohlings nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB diese Entfernung durch Her- 20 
ausnehmen nach einem Schleifverfahren erfolgt 

23. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
wichtsspiegelrohlings nach einem der Anspruche 
12—22, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem 
Aushohlen der ersten Tetraeder-Formkorper (5) 25 
auf der Ruckseite der Spiegelvorderplatte (1) zwi- 
schen die uberzogenen Tetraeder-Hohlkorper (8) 
zweite Formkorper (10) aus Oktaedern eingesetzt 
werden, daB dann eine weitere Beschichtung (11) 
aus dem dritten Material der ersten Beschichtung 30 

(6) aufgebracht wird, daB das Beschichtungsmateri- 
al durchbohrt wird und daB das vierte Material der 
zweiten Formkorper (10) aus diesen entfernt wird, 
so daB Oktaeder-Hohlkorper entstehen. 

24. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 35 
wichtsspiegelrohlings nach einem der Anspruche 
12—23, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite 
Material mit dem vierten Material ubereinstimmt 

25. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
wichtsspiegelrohlings nach einem der Anspruche 40 
23-24, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlraume 
(14) zwischen den zweiten Oktaeder-Hohlkorpem 
durch dritte Formkorper (13) aus Tetraedern auf- 
gefulit werden, daB nach einer weiteren Beschich- 
tung, welcher gleichzeitig eine Spiegelriickplatte 45 
ausbildet, das Beschichtungsmaterial diese dritten 
Tetraeder-Formkorper durchbohrt wird und daB 
das funfte Material der dritten Formkorper (13) aus 
diesen entfernt wird. 

26. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 50 
wichtsspiegelrohlings nach einem der Anspruche 
23—25, dadurch gekennzeichnet, daB das funfte 
Material des dritten Formkorpers (13) mit dem 
zweiten Material des ersten Formkorpers (5) uber- 
einstimmt 55 

27. Verfahren zur Herstellung eines Leichtge- 
wichtsspiegelrohlings nach einem der Anspruche 
25—26, dadurch gekennzeichnet, daB die dritten 
Tetraeder-Formkorper (13) eine um die Dicke der 
Beschichtung geringere Hohe aufweisen, so daB die eo 
Dicke der Vorder- und Spiegelriickplatte gleich 
groB ist 
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